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de	 la	 arquitectura	 bioclimática	 y	 tradicional,	 juntamente	 con	 la	 cumplimentación	 de	 algunos	
criterios	 del	 estándar	 de	 construcción	 Passivhaus	 alemán.	 Una	 vez	 la	 vivienda	 ha	 sido	







Se	 proyectan	 también,	 el	 dimensionado	 de	 las	 instalaciones	 interiores	 (ventilación,	 clima,	










l’arquitectura	 bioclimàtica	 i	 tradicional,	 juntament	 amb	 la	 complementació	 d’alguns	 criteris	 de	
l’estàndard	 de	 construcció	 Passivhaus	 alemany.	 Un	 vegada	 l’habitatge	 s’ha	 dimensionat,	 les	
repercussions	a	nivell	ambiental	i	monetari	son	analitzades	per	valorar	les	millores	aportades	per	
una	edificació	d’aquestes	característiques.	
Aquesta	 acció	 es	 realitza	 mitjançant	 el	 dimensionament	 de	 l’immoble	 en	 qüestió	 considerant	
aspectes	tals	com	l’orientació	i	protecció	solar	de	l’edifici,	el	aïllament	tèrmic	i	l’hermeticitat	a	l’aire	
atenent	 als	materials	 de	 construcció	 utilitzats,	 y	 la	 ventilació	 amb	 recuperació	 de	 calor	 d’entre	
d’altres.	 El	 comportament	 de	 l’habitatge	 es	 simulat	 mitjançant	 el	 software	 del	 Passive	 House	
Institute.	
Es	projecten	també,	el	dimensionament	de	les	instal·lacions	interiors	(ventilació,	clima,	abastiment	



















The	 dimensioning	 of	 the	 interior	 facilities	 (ventilation,	 climate,	 water	 supply,	 purification	 and	
electricity)	are	also	projected,	fulfilling	the	current	Spanish	regulations.	The	solar	resource	is	the	
source	of	energy	used	in	the	house	to	supply	its	energy	demand,	so	the	solar	field	is	also	calculated.	












podido	 introducirme	 en	 el	 mundo	 de	 la	 edificación	 sostenible.	 Dar	 las	 gracias	 también,	 por	 el	
soporte	constante	que	he	recibido	durante	la	realización	del	mismo.	
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A	 lo	 largo	 de	 la	 carrera	 he	 tratado	 diferentes	 asignaturas	 sobre	 diversos	 tipos	 de	 energías,	
dimensionado	de	instalaciones	de	sistemas	renovables,	funcionamiento	de	centrales	de	generación	
de	 energía	 convencional	 o	 renovable,	 legislación,	 etc.	 Sin	 embargo,	 nunca	 había	 tratado	 nada	
referente	a	la	sostenibilidad	de	la	vivienda	o	inmueble	(gran	consumidor	de	energía),	y	los	pasos	a	




adelante.	Gracias	 a	un	proyecto	 realizado	por	una	empresa	 ibicenca,	Grupo	Terravita	 S.L.,	 hace	
aproximadamente	un	año,	cogí	la	idea	de	introducirme	en	el	mundo	de	la	construcción	sostenible	
juntamente	 con	 la	 generación	de	 energía	 en	 armonía	 con	el	medio	 ambiente.	A	partir	 de	 aquí,	





ya	 que	 ha	 conseguido	 una	 certificación	 (Passivhaus	 Premium),	 que	 a	 día	 de	 hoy,	 solo	 tienen	 5	
viviendas	en	el	mundo.	
1.2. Motivación	
Los	 cuatro	años	de	estudios	me	han	 servido	para	 saber	 los	aspectos	que	me	han	gustado	de	 la	
carrera,	y	los	que	no.	Lo	más	importante	para	llevar	un	trabajo	hacia	delante,	es	conseguir	que	te	
guste	 lo	 que	 haces,	 y	 consecuentemente,	 te	 aporte	 la	 motivación	 necesaria	 para	 dedicarle	 un	
tiempo	diario,	e	ir	avanzando	poco	a	poco.	
Partiendo	de	esta	base,	consideré	indispensable	en	el	momento	de	elegir	el	proyecto,	que	este	me	
despertara	 interés	 constante.	 Como	 he	 dicho	 anteriormente,	 el	 proyecto	 realizado	 por	 Grupo	
Terravita	S.L.,	resultó	ser	el	origen	del	mío,	y	las	ganas	de	aprender	conceptos	nuevos	y	querer	que	
mi	futura	vivienda	sea	una	Passivhaus,	o	se	al	menos	se	aproxime	a	ella,	es	mi	motivación	principal.	























eso	que	se	 introduce	 la	 temática	mediante	 la	explicación	de	 la	principal	problemática	actual;	el	
cambio	climático,	y	uno	de	sus	principales	causantes,	los	gases	de	efecto	invernadero	producidos	
en	 parte	 por	 los	 elevados	 consumos	 de	 las	 viviendas.	 Seguidamente	 se	 determina	 la	 situación	




elegido	 y	 los	 materiales	 de	 construcción	 seleccionados	 para	 su	 adecuado	 comportamiento	
(destacar	 que	 el	 diseño	 y	 estructuras	 planteadas	 para	 el	 dimensionado	 de	 la	 vivienda	 son	 de	
carácter	orientativo	para	determinar	el	comportamiento	térmico	de	esta,	es	decir	que	antes	de	su	
real	 aplicación	 la	 consistencia	 del	 edificio	 debería	 ser	 evaluada	 por	 un	 profesional	 del	 ámbito	
arquitectónico).	También	se	dimensionan	las	instalaciones	interiores	de	la	vivienda;	la	ventilación,	
climatización,	 fontanería,	saneamiento	y	electricidad.	Le	sigue	el	dimensionado	de	 la	 instalación	


























Como	 consecuencia	 del	 compromiso	 adoptado	 en	 el	 Protocolo	 de	 Kioto,	 han	 surgido	 nuevas	
Directrices	Europeas	que	plasman	a	nivel	nacional	este	compromiso.	En	España	este	documento	es	
el	Código	Técnico	de	la	Edificación,	conocido	como	CTE.	
No	 obstante,	 además	 de	 estas	 estrategias	 de	 carácter	 internacional	 y	 nacional	 en	 forma	 de	


































El	 inventario	de	gases	de	efecto	 invernadero	de	España,	 serie	1990-2015,	establece	para	el	año	
2015,	según	la	Tabla	3.1	y	Gráfico	3.1,	unas	emisiones	de	GEI	del	335,6	millones	de	toneladas	de	
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CO2-eq1,	suponiendo	un	aumento	del	16,5%	respecto	al	año	1990.	
La	 tendencia	a	 lo	 largo	de	 los	años	es	creciente,	 llegando	a	unas	emisiones	máximas	durante	el	




































medio	 ambiente,	 hacen	 que	 el	 cambio	 climático	 sea	 a	 día	 de	 hoy	 una	 realidad	 incuestionable.	
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en	 las	 COP	 por	 parte	 de	 la	 UE.	 Estas	 Directivas	 son	 normativas	 que	 obligan	 a	 unos	 objetivos	
concretos	al	conjunto	de	la	UE	o	un	estado	en	cuestión,	dejándoles	a	elegir	los	medios	para	llevarlos	
a	 cabo	 en	 cada	 uno	 de	 estos.	 Destacan	 dos	 en	 concreto:	 Directiva	 2010/31/UE	 y	 Directiva	
2012/27/UE.	
La	Directiva	2010/31/UE		tiene	como	objetivo	fomentar	la	eficiencia	energética	de	los	edificios	sitos	





















- Garantizar	 que	 las	 nuevas	 adquisiciones	 de	 los	 organismos	 públicos	 tengan	 un	 alto	
rendimiento	energético.	





El	 RD	 235/2013	 deroga	 al	 anterior	 RD	 47/2007	 que	 fue	 el	 primer	 	 Real	 Decreto	 en	materia	 de	
eficiencia	energética	y	sentó	las	bases	de	las	leyes	que	vendrían	después.	Este	nuevo	Real	Decreto	
transpone	 parte	 de	 la	 Directiva	 2010/31/UE	 estableciendo	 el	 procedimiento	 básico	 para	 la	
certificación	de	 la	eficiencia	energética	de	edificios	(tanto	existentes	como	nuevos),	e	 impone	la	




El	 RD	 56/2016	 transpone	 la	 Directiva	 2012/27/UE,	 referente	 a	 las	 auditorías	 energéticas	 y	 la	
acreditación	de	servicios	energéticos	y	auditores.	
Cabe	destacar	que	atendiendo	a	 lo	dispuesto	en	 la	Directiva	2010/31/UE,	 la	 implementación	de	
Edificios	de	Consumo	Casi	Nulo	(ECCN)	deberá	ser	de	aplicación	para	todos	aquellos	edificios	de	
nueva	construcción	de	la	administración	pública		a	partir	del	2018,	y	para	todo	el	resto	a	partir	del	





la	 siguiente:	 “Edificio	 de	 consumo	 de	 energía	 casi	 nulo:	 edificio	 que	 cumple	 con	 las	 exigencias	
reglamentarias	establecidas	para	edificios	de	nueva	 construcción	en	 las	diferentes	 secciones	de	
este	Documento	Básico”.		
 	





Conocer	 la	 situación	 actual	 del	 país,	 en	 cuanto	 a	 términos	de	eficiencia	 energética	 en	el	 sector	
edificatorio	 se	 refiere,	 es	 de	 fundamental	 importancia	 para	 entender	 el	 cambio	 que	 se	 está	


















Analizando	 la	 normativa	 vigente	 durante	 los	 años	 en	 los	 que	 se	 construyeron	 las	 viviendas	
mostradas	en	la	tabla	anterior,	se	puede	clasificar	en	cierta	manera,	el	tipo	de	edificación	que	se	












La	NBE-CT-79,	 sobre	 condiciones	 térmicas	 en	 la	 edificación,	 era	 un	 documento	 de	 las	 Normas	
Básicas	de	Edificación	vigentes	en	la	época.	Se	trataba	de	un	documento	elemental	en	cuanto	a	las	
exigencias	térmicas	que	establecía.	El	cumplimento	no	era	otra	cosa	más	que	la	cumplimentación	
de	 unos	 datos	 térmicos	 (transmisión	 global-coeficiente	 KG,	 transmisión	 de	 calor-coeficiente	 K,	
comportamiento	higrotérmico	y	permeabilidad)	que	generalmente	se	copiaban	y	pegaban	de	un	
proyecto	a	otro,	siendo	el	arquitecto	quién	establecía	las	soluciones	constructivas	que	considerase	
pertinentes	 basándose	 en	 su	 criterio,	 y	 no	 en	 una	 normativa	 estricta	 y	 controlada.	 Como	
consecuencia	 de	 esta	 pobre	 normativa,	 los	 resultados	 obtenidos	 en	 los	 edificios	 son	
energéticamente	deficientes.[9]	
El	DB	HE	del	CTE	del	2006,	supuso	todo	en	un	avance	en	cuanto	a	 las	exigencias	en	materia	de	







Junio	 de	 2017.	 Este	 supuso	 un	 endurecimiento	 de	 las	 exigencias	 marcadas	 en	 el	 anterior	
documento,	 estableciendo	 por	 ejemplo,	 la	 limitación	 del	 consumo	 energético	 y	 la	 demanda	 de	
calefacción	 y	 refrigeración,	 	 mejoras	 en	 los	 aislamientos	 térmicos,	 en	 los	 tipos	 de	 vidrio	 y	 la	
envolvente	del	edificio	en	general.	
Después	de	esta	modificación	del	2013	y	hasta	día	de	hoy,	diversos	Documentos	Básicos	han	ido	
sufriendo	 pequeñas	 modificaciones	 para	 	 adaptarlos	 a	 los	 cambios	 hechos	 en	 normativas.	 Sin	
embargo	estos	no	han	tenido	la	misma	importancia	que	tuvo	en	su	día	la	modificación	del	DB	HE	
del	2013.	Implicó	el	cambio	cuantitativo	y	cualitativo	en	términos	de	eficiencia	energética,	ya	que	
introdujo	 una	 serie	 de	 limitaciones	 de	 consumos	 que	 hasta	 ese	 momento	 no	 habían	 sido	
restringidas.	De	todas	formas,	se	tiene	que	decir	que	la	normativa	vigente	actual,	dista	mucho	de	
los	estándares	verdaderamente	sostenibles	que	serían	necesarios	para	reducir	eficientemente	los	
consumos	energéticos	de	 las	 viviendas,	 responsables	del	40%	de	 la	energía	que	 se	 consume	en	
Europa	y	responsable	de	los	gases	de	efecto	invernadero	que	esta	genera.	






Conociendo	 ahora	 el	 marco	 normativo	 español,	 se	 puede	 cuantificar	 la	 cantidad	 de	 viviendas	
españolas	 contabilizadas	 anteriormente	que	 corresponden	a	 cada	marco	 legislativo.	 Tal	 y	 como	
muestra	la	Tabla	3.2	y	el	Gráfico	3.4,	se	ve	reflejada	esta	cuantificación	mediante	porcentajes.	Como	


















mitad	 de	 todo	 el	 consumo	 del	 sector.	 Destacar	 que	 solamente	 el	 conjunto	 de	 calefacción	 y	
producción	de	ACS,	supone	el	65,9%	del	consumo	energético	total	de	una	vivienda.	














siendo	 su	 principal	 fuente	 la	 biomasa	 (94,2%),	 seguida	 de	 la	 solar	 térmica	 (5,4%),	 sin	 embargo	
queda	mucho	camino	por	recorrer	para	conseguir	que	esta	sea	la	principal	fuente	energética	en	el	
país.	















las	 construcciones	 hasta	 día	 de	 hoy.	 Estas	 carecen	 de	 un	 buen	 aislamiento	 térmico	 (puentes	
térmicos),	 así	 como	una	envolvente	hermética	 y	 estanca	 (infiltración	de	 aire	 indeseada),	 buena	
orientación	 y	 sombreamientos	 (calefacción	 o	 refrigeración	 pasivas),	 buenas	 prestaciones	 en	
ventanas	(puentes	térmico)	y	una	ventilación	cruzada	regulada	con	recuperación	de	calor.	
Hasta	 la	 normativa	 que	 se	 encuentra	 a	 día	 de	 hoy,	 el	 requerimiento	 de	 un	 material	 para	
proporcionar	buen	aislante	térmico,	y	por	lo	tanto;	asegurar	la	eliminación	de	puentes	térmicos,	
era	un	aspecto	irrelevante.	De	la	misma	manera	que	tampoco	se	hacia	una	envolvente	hermética,	









tener	en	 cuenta,	 ya	que	 independientemente	del	 aporte	 calorífico,	o	pérdida	de	este,	existía	 la	
tecnología	 necesaria	 para	 que	 la	 climatización	 se	 hiciera	 a	 través	 de	 una	 maquinaria	 y	 no	
aprovechando	el	calor	gratuito,	consumiendo	por	lo	tanto	energía.	Esta	energía	podría	haber	sido	
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ahorra	si	des	de	un	principio,	la	construcción	hubiese	sido	la	adecuada.	





Cabe	destacar	que	 los	 resultados	evaluados	 sobre	el	Análisis	 del	 consumo	energético	del	 sector	









presentes	 sin	 comprometer	 las	 posibilidades	 de	 las	 del	 futuro	 para	 atender	 sus	 propias	
necesidades”.	











orientación	y	 la	 construcción	del	edificio	 (adaptado	a	 las	 condiciones	 climáticas	de	 su	entorno),	
intenta	conseguir	este	confort	térmico	interior.	
El	 desarrollo	 de	 los	 nuevos	 sistemas	 de	 acondicionamiento	 ambiental,	 desembocaron	 en	 una	
arquitectura	 indiferenciada,	 repetitiva	para	cualquier	 situación	climática,	 caracterizada	por	unos	
edificios	sin	orientación.	En	este	contexto,	alcanzar	un	nivel	de	confort	dependía	exclusivamente	
de	los	equipos	de	climatización,	con	el	consiguiente	derroche	energético	que	estos	suponen.	Cabe	
destacar,	 que	 una	 gran	 parte	 de	 la	 arquitectura	 tradicional	 ya	 funcionaba	 según	 los	 principios	










aspectos	 a	 la	 distribución	 de	 los	 espacios,	 la	 apertura	 y	 orientación	 de	 las	 ventanas,	 y	 los	
sombreamientos,	 entre	 otros,	 se	 consigue	 su	 principal	 objetivo;	 la	 reducción	 de	 elementos	 de	
apoyo	para	su	funcionamiento	eficiente.	No	consiste	en	inventar	cosas	extrañas	sino	diseñar	con	
los	elementos	ya	existentes	y	saber	sacar	el	máximo	provecho	a	 los	 recursos	naturales.	Esto	no	
tiene	 que	 condicionar	 el	 aspecto	 de	 la	 construcción,	 que	 es	 completamente	 variable	 y	
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perfectamente	acorde	con	las	tendencias	y	el	diseño	de	una	buena	arquitectura.	
Mirando	 al	 pasado,	 se	 observan	 grandes	 ejemplos	 de	 viviendas	 construidas	 bajo	 estas	 técnicas	
bioclimáticas,	dejando	como	herencia	estos	conocimientos	generación	tras	generación.	En	España	
estos	ejemplos	se	pueden	encontrar	en	el	sur	de	la	península;	Granada	y	sus	casas	cuevas,	situadas	
en	 una	 localización	 con	 temperaturas	 extremas	 entre	 verano	 e	 invierno,	 se	 consigue	 una	
temperatura	 interior	 casi	 constantes	 a	 partir	 de	 su	 inercia	 térmica.	 Los	 patios	 andaluces;	 patio	
interior	 cerrado	 que	 proporciona	 abundante	 sombra	 y	 está	 dotado	 de	 abundante	 vegetación	 y	
elementos	de	agua,	como	fuentes,	para	refrescar	el	ambiente.	Y	sin	alejarnos	tanto,	la	arquitectura	


























entorno,	y	existe	desde	 la	antigüedad” [37]	Se	puede	decir	que	 la	arquitectura	bioclimática	y	 la	
arquitectura	pasiva	son	sinónimas.	
Al	 igual	 que	 la	 arquitectura	 bioclimática,	 se	 basa	 en	 criterios	 basados	 en	 la	 experiencia	 de	 la	







actualidad,	 se	 está	 expandiendo	 a	 otros	 climas	 más	 cálidos	 como	 el	 que	 nos	 concierne,	 el	
Mediterráneo.	El	primer	edificio	realizado	bajo	este	estándar	fue	construido	en	Darmstadt	en	1991,	







técnicos	 a	 tener	 en	 cuenta	 en	 el	 diseño,	 así	 como	 unos	 valores	 de	 demanda,	 consumo	 y	
hermeticidad	al	aire	determinados,	para	asegurar	la	cumplimentación	de	este.	
Analizando	el	mapa	español,	 actualmente	 se	encuentran	un	 total	de	113	edificaciones	 [24]	que	
cumplen	con	el	estándar	alemán	siendo	desde	viviendas	unifamiliares	aisladas,	viviendas	colectivas,	

























En	 el	 clima	 que	 se	 está	 proyectando,	 es	muy	 importante	 que	 la	 orientación	 de	 la	 fachada	más	
alargada,	y	con	mayores	aberturas,	sea	sur.	Y	que	esta	esté	dotada	de	voladizos	bien	dimensionados	
que	 permitan	 la	 entrada	 de	 radiación	 solar	 en	 invierno	 y	 la	 impida	 en	 verano.	 Referente	 a	 la	
orientación	norte,	es	importante	controlar	el	número	de	huecos	así	como	su	tamaño,	ya	que	no	




radiación	 solar	 es	 la	 fuente	 pasiva	 de	 calefacción	 en	 invierno	 pero	 se	 puede	 convertir	 en	 un	

















Cuanto	 más	 compacto	 sea	 un	 edificio,	 menores	 serán	 las	 pérdidas	 energéticas	 a	 través	 de	 su	




La	 absorción	 de	 la	 radiación,	 puede	 regularse	mediante	 el	 uso	 de	materiales	 reflectantes	 en	 la	
fachada.	








criterios	 a	 considerar	 para	 asegurar	 el	 cumplimiento	 del	 estándar.	 La	 siguiente	 figura	 muestra	
resumidamente	los	parámetros	a	tener	en	cuenta	en	este	tipo	de	edificaciones.	












de	 confort	 aislándolas	 del	 clima	 exterior.	 El	 aislamiento	 debe	 ser	 continuo	 en	 la	 envolvente	
siguiendo	la	“regla	del	rotulador”,	tal	y	como	el	Passive	House	Institute	la	define, mejorando así el 
comportamiento	 térmico	 del	 edificio;	 especialmente	 en	 invierno,	 cuando	 la	 diferencia	 de	
temperatura	entre	el	interior	y	el	exterior	es	mayor,	e	impidiendo	la	transmisión	de	calor	hacia	el	
exterior.	













Es	decir,	 se	puede	considerar	 la	 inercia	 térmica	como	un	gestor	de	energía.	La	batería,	 se	carga	
gracias	a	la	radiación	solar	y	a	las	ganancias	energéticas	internas,	y	se	descarga	durante	la	noche	de	
forma	natural	 (ventilación	cruzada)	o	artificial,	 ayudando	a	 regular	 térmicamente	 la	vivienda	de	
manera	pasiva,	y	por	lo	tanto	reduciendo	el	consumo	energético.	En	verano	esta	descarga	se	realiza	
durante	la	noche	gracias	a	la	ventilación	cruzada	natural	ofrecida	por	la	vivienda,	consiguiendo	así	


















flujo	 de	 energía	 es	más	mayor	 que	 en	 el	 resto.	 Estos	 puentes	 térmicos	 perjudican	 la	 eficiencia	
















en	 climas	 centroeuropeos.	 Se	 utilizan	 ventanas	 con	 doble	 o	 triple	 vidrio	 rellenas	 de	 gas	 noble,	
dependiendo	 del	 clima,	 combinadas	 con	 carpinterías	 de	 altas	 prestaciones	 térmicas.	 El	 vidrio	
utilizado	es	un	bajo	emisivo,	para	reflejar	el	calor	del	interior	del	edificio	en	invierno,	y	mantenerlo	













térmico	para	evitar	los	puentes	térmicos,	y	caracterizarse	por	su	elevada hermeticidad al paso del 
aire. 































un	 ventilador	 colocado	 en	 una	 puerta	 exterior	 creando	 una	 diferencia	 de	 presión	 de	 50	 Pa.	 La	



























elevada	 hermeticidad	 de	 la	 envolvente	 y	 presenta	 ventajas	 como	 la	 reducción	 del	 ruido	 de	
ventilación	y	evita	la	entrada	de	contaminantes.	Se	compone	por	un	recuperador	de	calor	con	dos	
ventiladores	y	filtro	de	aire	y	conductos	de	admisión	y	de	extracción.	







La	 ventilación	 natural	 resulta	 crucial	 para	 los	 edificios	 Passivhaus	 en	 zonas	 cálidas.	 Durante	 el	
verano,	la	ventilación	natural	nocturna	resulta	muy	eficaz	para	disipar	el	calor	absorbido	durante	el	
día.	 Este	 tipo	 de	 ventilación	 resulta	más	 favorable	 en	 zonas	 climáticas	 donde	 las	 temperaturas	
nocturnas	 descienden	 considerablemente	 con	 respecto	 a	 las	 temperaturas	 durante	 el	 día.	 Sin	





ventilación.	 Este	 caudal	 de	 ventilación	 es	 el	mínimo	 necesario	 para	 garantizar	 la	 higiene	 de	 las	





























siguen	 otros	 criterios	 no	mencionados	 en	 este	 trabajo),	 un	 técnico	 del	 Passive	 House	 Institute	
deberá	 verificar,	 durante	 la	 fase	 de	 proyecto	 y	 de	 obra,	 el	 cumplimento	 de	 los	 requisitos	
establecidos.	 El	 diseño	 de	 la	 vivienda	 deberá	 realizarse	 desde	 su	 inicio,	 mediante	 el	 software	





los	 criterios	 de	 la	 arquitectura	 popular;	 orientaciones,	 sombreamientos,	 reflectividad	 de	 los	




hermeticidad,	 inercia	 térmica,	 ausencia	 de	 puentes	 térmicos,	 altas	 prestaciones	 en	 ventanas	 y	






































- Programa	 de	 Planificación	 Passivhaus	 (PHPP)	 con	 el	 que	 se	 planifica	 y	 simula	 la	 vivienda	
sostenible,	 y	mediante	el	 cual	 se	 consigue	 la	minimización	del	 consumo	de	energía	 final	 y	
primaria.	
- -PVSyst	para	la	simulación	de	la	instalación	fotovoltaica	de	la	vivienda.	








La	 vivienda	 objeto	 de	 estudio	 se	 ubica	 teóricamente	 en	 la	 isla	 de	 Ibiza,	 perteneciente	 a	 la	
comunidad	 autónoma	 de	 las	 Islas	 Baleares.	 La	 ubicación	 responde	 a	 una	motivación	 personal,	









en	 la	 Figura	 5.2.	 La	 ubicación	 de	 la	 vivienda	 dentro	 de	 la	 parcela,	 será	 la	 indicada	mediante	 el	
rectángulo	de	color	rojo.	Se	orientará	mirando	completamente	al	sur,	para	aprovechar	al	máximo	
el	recurso	solar	de	la	isla.	


























Al	 ser	 una	 finca	 en	 la	 que	 antiguamente	 se	 cultivaban	 alimentos,	 y	 actualmente	 se	 hace	 un	
mantenimiento	anual;	se	labra	para	evitar	el	nacimiento	de	plantas	indeseadas,	en	la	Figura	5.4	se	
observa	una	parcela	limpia	de	árboles.	Es	decir,	la	existencia	de	elementos	de	sobra	para	las	placas	
















































































La	 arquitectura	 pasiva	 o	 bioclimática	 es	 la	 base	 de	 toda	 edificación	 Passivhaus.	 Los	 criterios	
considerados	en	la	vivienda	objeto	son	los	siguientes:	
Orientación	y	protección	solar	
























































































































cm	 y	 protegidos	 por	 la	 fibra	 de	 madera	 y	 las	 placas	 de	 corcho,	 el	 forjado	 es	 unidireccional	
compuesto	por	vigas	de	madera,	y	la	solera	de	hormigón	armado.	Es	por	tanto	una	construcción	
con	elevada	inercia	térmica.	
La	 ventilación	 cruzada	 en	 verano,	 complementa	 satisfactoriamente	 la	 liberación	 de	 la	 energía	
almacenada	 en	 los	 elementos	 constructivos,	 favoreciendo	 la	 reducción	 del	 consumo	 de	
refrigeración	en	esta	época	del	año.	
La	 resultado	 de	 la	 ventilación	 cruzada	 en	 la	 vivienda	 no	 es	 demasiado	 satisfactorio,	 ya	 que	 la	













Las	 ventanas	 utilizadas	 son	 de	 la	 casa	WERU,	 [4]	 el	modelo	 JamboLine	Unilux	 Clima-Protect	 en	
madera-aluminio	 para	 los	 grandes	 ventanales	 con	 puertas	 correderas	 ubicados	 en	 una	 de	 las	















el	aire	de	admisión	para	conseguir	mantener	 la	 temperatura	 interior,	y	así	 reducir	 las	cargas	de	
calefacción	y	refrigeración.	
De	 la	 misma	 manera	 que	 plantea	 el	 CTE,	 la	 admisión	 del	 aire	 se	 realiza	 en	 estancias	 secas	
(habitación,	 salón,	 estudio),	 y	 la	 extracción	 en	 zonas	 húmedas	 (baños,	 aseos	 y	 cocinas).	 En	 el	
estándar	 es	 esencial	 el	 uso	 del	 recuperador	 de	 calor,	 elemento	 del	 que	 carece	 la	 normativa	





utilizados	para	 la	 ventilación	 y	 climatización,	 son	explicados	en	el	6	Diseño	de	 instalaciones,	 así	
como	los	conductos	utilizados	para	transportar	el	fluido.	
La	ventilación	con	recuperador	de	calor,	es	el	elemento	clave	para	disminuir	la	demanda	energética	
de	 una	 vivienda.	 Como	 se	 ha	 analizado	 en	 el	3	 Contexto,	 el	 elemento	más	 consumidor	 de	 una	
vivienda	es	 la	climatización,	consecuencia	directa	de	 las	bajas	calidades	de	 las	que	disponen	 las	
edificaciones	 existentes.	 Claro	 está,	 que	 esta	 reducción	 se	 consigue	 también	 gracias	 a	 un	 buen	
aislante	térmico	y	una	envolvente	hermética.	Garantizando	el	cumplimiento	de	estos	conceptos,	









La	 cumplimentación	 de	 la	 hermeticidad	 al	 paso	 del	 aire	 ha	 sido	 considerada	 como	 válida	 en	 el	
apartado	anterior	debido	al	uso	de	elementos	ya	certificados	por	el	mismo	instituto.	
Para	la	obtención	del	resto	de	resultados,	es	necesario	introducir	los	conceptos	que	solicita	el	PHPP.	
Se	 empieza	 seleccionando	 la	 ubicación	 de	 la	 vivienda,	 se	 introduce	 la	 capital	 de	 provincia	
correspondiente,	 en	 este	 caso	 Palma	 de	Mallorca,	 y	 se	 corrige	 su	 altura	 respecto	 la	 ubicación	
estudiada.	A	continuación	se	determinan	los	valores	de	transmitancia	térmicas	de	sus	elementos	




así	 como	 su	 transmitancia	 térmica.	 En	 función	 de	 estos	 valores	 y	 las	 resistencias	 térmicas	
superficiales,	se	obtiene	el	valor	de	transmirancia	térmica	del	cerramiento	analizado.	Seguidamente	









los	 valores	 límite	 establecidos	 por	 el	 criterio,	 obteniendo	 valores	 de	 6,5	 kWh/m2año	 para	 la	
calefacción	y	de	4,3	kWh/m2año	para	la	refrigeración.	También	se	cumplen	los	criterios	de	cargas	




los	 datos	 referentes	 a	 la	 distribución	 del	 ACS	 y	 de	 la	 calefacción;	 se	 introducen	 longitudes	 de	
conductos,	grosores	de	aislamiento,	depósito	de	acumulación,	 temperaturas	de	circulación,	etc.	
También	se	especifica	la	demanda	de	electricidad	y	la	demanda	de	electricidad	auxiliar,	esta	última	
considera	 los	 consumos	 de	 electricidad	 que	 son	 necesarios	 para	 poner	 en	 funcionamiento	 y	
controlar	 las	 instalaciones	 de	 calefacción,	 ventilación,	 refrigeración,	 instalaciones	 solares	 y	 de	
suministro	de	ACS.	Por	último,	se	especifican	las	características	técnicas	de	la	tecnología	utilizada	
para	el	suministro	de	agua	caliente	sanitaria	y	para	el	agua	caliente	de	la	calefacción,	en	este	caso	
bomba	 de	 calor	 aire-agua.	 Con	 todos	 estos	 datos,	 el	 programa	 calcula	 la	 demanda	 de	 energía	







de	 cumplir	 con	 el	 estándar,	 ya	 que	 no	 satisface	 el	 criterio	 obligatorio	 de	 demanda	 de	 energía	













con	 anterioridad,	 los	 materiales	 utilizados	 han	 sido	 seleccionados	 en	 primer	 lugar	 por	 sus	
comportamientos	térmicos,	y	en	segundo,	por	su	naturaleza.	Es	decir,	han	sido	seleccionados	en	
función	de	qué	bien	cumplen	con	los	requerimientos	deseados,	y	en	función	de	qué	ecológicos	son.	



















es	muy	utilizado	como	aislante	acústico,	 ya	que	actúa	como	amortiguador	en	 la	 transmisión	de	

















se	 encuentran	 las	 capas	 de	 EPDM	y	 geotextil.	 Estas	 impermeabilizan	 las	 superficies,	 y	 evitan	 el	
crecimiento	de	plantas.	










Una	 vez	 determinada	 la	 vivienda	 y	 su	 distribución,	 se	 han	 ido	 evaluando	 diferentes	materiales	
modificando	sus	espesores	para	comprobar	el	comportamiento	térmico	de	la	vivienda.	La	solución	




parte,	 a	 la	 necesidad	 de	 deshumectar	 la	 vivienda	 durante	 la	 época	 estival,	 aumentando	 así	 el	
consumo	final	para	la	refrigeración.	
La	 vivienda	 no	 cumple	 con	 la	 demanda	máxima	 permitida	 de	 energía	 primaria,	 no	 obstante	 el	






Pero,	se	 tiene	que	destacar	sus	beneficios	principales;	por	un	 lado	un	confort	 inmejorable	en	 la	









Por	 último,	 las	 transmitancias	 térmicas	 de	 los	 elementos	 de	 la	 envolvente	 expresados	 en	 las	
normativas	obtienen	valores	muy	 superiores	a	 los	utilizados	en	este	proyecto:	 transmitancia	en	
fachadas	de	1,00	W/m2K	(Cas	Matà	0,323	W/m2K),	en	cubiertas	y	suelos	0,65	W/m2K	(Cas	Matà	
0,180	 W/m2K	 y	 0,189	 W/m2K)	 y	 en	 huecos,	 considerados	 como	 tales	 vidrios	 y	 marcos	 de	 las	
ventanas	 4,20	 W/m2K	 (Cas	 Matà	 1,10	 W/m2K	 de	 media).	 Con	 todos	 estos	 datos	 se	 llega	 a	 la	
conclusión,	 por	 tanto,	 del	 elevado	 consumo	 que	 puede	 suponer	 una	 vivienda	 cumpliendo	


















6.2. Sistemas	 de	 ventilación	 y	 climatización	 de	 la	 vivienda	 según	 el	
estándar	Passivhaus	
Como	se	ha	explicado	a	lo	largo	del	documento,	una	de	las	características	principales	para	conseguir	
una	 vivienda	 de	 bajo	 consumo	 energético,	 es	 un	 sistema	 de	 ventilación	 y	 climatización	 bien	
dimensionado.		

























un	 lado,	 según	 lo	 	 establecido	 en	 la	 normativa	 española,	 regida	 por	 el	 Código	 Técnico	 de	 la	
Edificación,	en	 su	documento	básico	DB-HS3	“Calidad	del	aire	 interior”.	Y	por	el	otro,	 según	 los	
criterios	de	diseño	del	Passive	House	Institute.	Se	han	comparado	los	valores	obtenidos	mediante	
ambos	 procesos,	 y	 finalmente	 se	 han	 	 escogido	 los	 valores	 del	 Passive	 House	 Institute	 para	
dimensionar	los	conductos,	ya	que	la	simulación	de	la	vivienda	en	el	PHPP	se	ha	realizado	con	los	
mismos.	







































Hab.	1+Vestidor	 87,67	 28,8	 	 40	 	 2	 	
Baño	1	 17,58	 	 28,8	 	 40	 	 2	
Hab.	2	 34,47	 14,4	 	 20	 	 1	 	
Baño	2	 21,25	 	 28,8	 	 20	 	 1	
Hab.	3	 44,21	 14,4	 	 20	 	 1	 	
Baño	3	 21,25	 	 28,8	 	 20	 	 1	
Hab.	4	 41,24	 14,4	 	 20	 	 1	 	
Pasillo	 63,59	 36	 	 20	 	 1	 	
Cocina	 39,79	 	 28,8	 	 60	 	 3	
Salón-Comedor	 111,13	 36	 	 40	 	 2	 	
Sala	Técnica	 17,98	 	 16,19	 	 20	 	 1	










Se	 ha	 previsto	 una	máquina	 de	 ventilación	 con	 un	 caudal	 nominal	 de	 350	m3/h,	 y	 una	 presión	
disponible	en	su	salida	de	200	Pa.		
Para	satisfacer	 los	cálculos,	 se	prevé	que	 la	máquina	de	ventilación	 trabaje	al	50%	de	su	caudal	
nominal.	Como	la	máquina	dispone	de	variadores	de	velocidad	en	sus	ventiladores,	permitiendo	
variar	 su	 caudal,	 también	 se	 prevé	 	 su	 funcionamiento	 en	modo	 de	mantenimiento	 cuando	 la	
vivienda	no	esté	ocupada,	con	caudales	inferiores.	
La	 cocina	 dispone	 además	 de	 una	 campana	 extractora	 de	 recirculación	 equipada	 con	 filtros	 de	
carbono	que	garantiza	una	extracción	de	aire	de	1.080	m3/h,	cumpliendo	con	los	50	l/s	mínimos	
establecidos	 por	 la	 normativa.	 Con	 este	 dato	 queda	 justificado	 el	 uso	 del	 mismo	 sistema	 de	
ventilación	para	la	cocina	y	el	resto	de	la	casa.	













































	 0	 1	 0,1505	 0,0178	 160	 160	 0,020	 2,210	
	 Silenciador	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
	 ComfoDew	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Hab.	
1+Vestidor	
1	 2	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
1	 3	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Hab.	2	 1	 4	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Hab.	3	 1	 5	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Hab.	4	 1	 6	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Pasillo	 1	 7	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Salón-
Comedor	
1	 8	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
1	 9	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
	 EXTRACCIÓN	
	 0	 1	 0,1505	 0,0178	 160	 160	 0,020	 2,210	
	 Silenciador	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Baño	1	
1	 2	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
1	 3	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Baño	2	 1	 4	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Baño	3	 1	 6	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Cocina	
1	 8	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
1	 9	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
1	 10	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
Sala	Técnica	 1	 11	 0,0532	 0,0022	 20	 80	 0,005	 1,105	
	
El	diámetro	teórico	a	instalar	es	de	150,5	mm	para	el	conducto	general,	y	de	53,2	mm	para	los	que	






acondicionar,	 en	 las	 condiciones	 previstas	 de	 caudal,	 temperatura	 y	 velocidad,	 según	 las	
condiciones	de	diseño.		
El	 problema	 reside	 en	 el	 correcto	 diseño	de	 los	 conductos,	 para	 que	 circule	 por	 ellos	 el	 caudal	
previsto,	 y	 para	 que	 la	 energía	 total	 proporcionada	 al	 aire	 sea	 capaz	 de	 vencer	 de	 manera	
equilibrada	 las	 inevitables	 pérdidas	 que	 se	 producen	 en	 todo	 proceso	 de	 flujo	 dinámico	 en	
conductos.		




- Pérdidas	 por	 rozamiento,	 debido	 a	 la	 viscosidad	 del	 fluido.	 Dependen	 de	 la	 geometría,	 la	
rugosidad	interna	de	los	conductos	y	el	régimen	de	movimiento	del	aire.	Se	producen	a	lo	largo	










𝐿 = 𝑓 ·
𝜌 · 𝑣1
2 · 𝐷  (Ec.	6.4)	
Donde,		
∆𝑃
𝐿 : 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎	𝑑𝑒	𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎	𝑝𝑜𝑟	𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒	𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑	𝑒𝑛 𝑃𝑎 𝑚 
𝑓: 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑑𝑒	𝑑𝑒	𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛	(𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 
𝜌: 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜	𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚6 
𝑣: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜	𝑒𝑛𝑚 𝑠	
𝐷: 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜	𝑑𝑒𝑙	𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜	𝑒𝑛	𝑚 

















𝑅𝑒: 𝑟𝑒𝑦𝑛𝑜𝑙𝑑𝑠	 𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 	
Estos	dos	términos	se	calculan	con	las	ecuaciones	siguientes,	
𝑅𝑒 =







𝑣: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜	𝑒𝑛𝑚 𝑠 
𝜌: 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜	𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚6 
𝐷: 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜	𝑒𝑛	𝑚 




















𝜌: 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜	𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚6 
𝑣: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜	𝑒𝑛𝑚 𝑠 
El	factor	de	forma	de	la	singularidad	se	calcula	mediante	la	según,	






















(𝑃𝑎 𝑚)		 Inicio	 Fin	
	 IMPULSIÓN	
	 0	 1	 2,27E·104	 0,04197	 0,77	
	 Silenciador	 -	 -	 -	
	 ComfoDew	 -	 -	 -	
Hab.	1+Vestidor	
1	 2	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
1	 3	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
Hab.	2	 1	 4	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
Hab.	3	 1	 5	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
Hab.	4	 1	 6	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
Pasillo	 1	 7	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
Salón-Comedor	
1	 8	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
1	 9	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
	 EXTRACCIÓN	
	 0	 1	 2,27E·104	 0,04197	 0,77	
	 Silenciador	 -	 -	 -	
Baño	1	
1	 2	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
1	 3	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
Baño	2	 1	 4	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
Baño	3	 1	 6	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
Cocina	
1	 8	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
1	 9	 5,67·103	 0,02041	 0,19	
1	 10	 5,67·103	 0,02041	 0,19	














































	 0	 1	 1,3	 160	 0,77	 0	 0	 6	 7,00	 7,00	
	 Silenciador	 -	 -	 -	 -	 -	 		 -	 -	
	 ComfoDew	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Hab.	
1+Vestidor	
1	 2	 14,5	 80	 0,19	 3	 0,20	 6	 8,91	
8,91	
1	 3	 14,1	 80	 0,19	 3	 0,20	 6	 8,84	
Hab.	2	 1	 4	 11,8	 80	 0,19	 3	 0,20	 6	 8,41	
Hab.	3	 1	 5	 4,2	 80	 0,19	 1	 0,21	 6	 6,99	
Hab.	4	 1	 6	 1,1	 80	 0,19	 1	 0,21	 6	 6,41	
Pasillo	 1	 7	 12,3	 80	 0,19	 3	 0,19	 6	 8,49	
Salón-
Comedor	
1	 8	 9,65	 80	 0,19	 3	 0,16	 6	 7,97	
1	 9	 9,65	 80	 0,19	 3	 0,16	 6	 7,97	
	 TOTAL	 		 		 		 		 		 		 		 15,91	
	 EXTRACCIÓN	
	 0	 1	 1,50	 160,0	 0,77	 0	 0	 6,00	 7,15	 7,15	
	 Silenciador	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Baño	1	
1	 2	 16,70	 80,0	 0,19	 2	 0,20	 6,00	 9,32	
9,32	
1	 3	 16,70	 80,0	 0,19	 2	 0,20	 6,00	 9,32	
Baño	2	 1	 4	 7,70	 80,0	 0,19	 2	 0,21	 6,00	 7,65	
Baño	3	 1	 6	 2,05	 80,0	 0,19	 2	 0,20	 6,00	 6,58	
Cocina	
1	 8	 10,40	 80,0	 0,19	 1	 0,21	 6,00	 8,15	
1	 9	 12,10	 80,0	 0,19	 1	 0,21	 6,00	 8,47	
1	 10	 12,10	 80,0	 0,19	 1	 0,21	 6,00	 8,47	
Sala	T.	 1	 11	 1,65	 80,0	 0,19	 1	 0,19	 6,00	 6,50	
	 TOTAL	 		 		 		 		 		 		 		 16,48	
 





























La	 circulación	 del	 aire	 realizará	 con	 la	 unidad	 de	 ventilación	 Zehnder	 ComfoAir	 350.	 Gracias	 al	



















Marca  Zehnder 
Modelo  ComfoAir 350 
Caudal nominal (m3/h)  350 
Regulación caudal (m3/h)  50 – 350 
Potencia absorbida (W)  10 – 198 
Rendimiento (%) 84% 
Alimentación eléctrica  230 Vac 50 Hz 
Dimensiones (mm)  625x572x845 
Nivel sonoro (dBA)  32 - 74 
Peso (kg)  35 
Tipo de recuperador de calor  Entálpico 
 
Deshumificador	




estival	 es	 enfriar	 el	 aire	 con	 las	 condiciones	 semejantes	 a	 las	 de	 condensación,	 y	 en	 el	 período	





más	 frío.	 Para	 conseguir	 aire	 neutro,	 el	 deshumidificador	 recupera	 parte	 del	 calor	 sensible	 del	
circuito	de	refrigeración;	de	este	modo,	se	consigue	un	post-	tratamiento	del	aire	recuperando	la	
energía	y,	al	mismo	tiempo,	una	reducción	de	la	potencia	solicitada	al	grupo	de	refrigeración.		








Marca  Zehnder  
Modelo  ComfoDew 350  
Caudal máximo de aire (m3/h)  350 
Caudal nominal de agua (m3/h)  0,3  
Potencia eléctrica (W)  400  
Dimensiones (mm)  758x734x262  
 
Conductos	de	ventilación	
El	 aire	 circulará	 a	 través	de	 los	 conductos	de	 ventilación	 impulsados	 gracias	 al	 ComfoAir	 350,	 y	
acondicionado	gracias	al	ComfoDew	350.		
Los	conductos	utilizados	en	la	instalación	serán	de	sección	circular	y	acero	galvanizado	de	la	casa	
NOVATUB	S.L	 [3].	 Los	encargados	de	 la	 impulsión,	 estarán	aislados	 térmicamente	gracias	 a	una	
aislante	de	30	mm	de	espesor	de	lana	de	vidrio.	






















que	 se	 distribuirá	 el	 tubo	 utilizado	 para	 el	 transporte	 de	 agua.	 Sobre	 los	 tubos,	 se	 colocará	 un	
mortero	autonivelante	especial	para	suelo	radiante,	garantizando	el	adecuado	intercambio	de	calor	
entre	 los	tubos	y	el	suelo	de	 la	vivienda.	El	conjunto	de	tubos	por	el	que	circulará	el	agua	fría	o	
caliente	 será	 de	 polietileno	 reticulado	 y	 se	 alimentarán	mediante	 los	 colectores	 situados	 en	 el	
distribuidor,	donde	 llegará	el	agua	proveniente	de	 la	bomba	de	calor.	Estos	colectores	serán	 los	
encarados	de	distribuir	el	agua	a	los	diferentes	circuitos,	con	sus	adecuados	caudal	y	presión.	
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considera	 satisfecha	 dicha	 demanda,	 pero	 sí	 para	 la	 calefacción.	 Se	 dimensiona	 un	 suelo	
radiante/refrescante	para	satisfacer	ambas	climatizaciones,	y	así	poder	aportar	una	temperatura	
más	 cálida	 en	 inverno	 que	 no	 los	 20	 ºC	 considerador	 por	 el	 Passivhaus,	 que	 personalmente	
considero	temperatura	baja	para	el	interior	de	una	vivienda	en	invierno.	
Tomando	 como	 base	 las	 condiciones	 climatológicas	 del	 fichero	 climático	 oficial	 de	 Palma	 de	
Mallorca	del	Passive	House	Institute	al	que	se	le	ha	corregido	la	diferencia	de	altura	de	la	estación	





























Hab.	1	 13%	 221,13	 182,16	 20,75	 1,20	 0,85	
Vestidor	 7%	 112,54	 92,71	 10,56	 0,61	 0,44	
Baño	1	 4%	 66,93	 		 6,28	 0,36	 		
Hab.	2	 8%	 131,19	 108,07	 12,31	 0,71	 0,51	
Baño	2	 5%	 80,89	 		 7,59	 0,44	 		
Hab.	3	 10%	 168,27	 138,62	 15,79	 0,91	 0,65	
Baño	3	 5%	 80,89	 		 7,59	 0,44	 		
Hab.	4	 9%	 156,98	 129,31	 14,73	 0,85	 0,61	
Estudio	 6%	 95,91	 79,01	 9	 0,52	 0,37	
Cocina	 9%	 151,44	 124,75	 14,21	 0,82	 0,59	
Salón-Comedor	 25%	 422,98	 348,43	 39,69	 2,30	 1,64	
Distribuidor	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Entrada	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Cuarto	técnico	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
TOTAL	 100%	 1689,13	 1203,06	 158,50	 9,17	 6,53	
 
El	valor	de	las	cargas	térmicas	totales	para	calefacción	y	refrigeración	al	que	se	han	referenciado	
las	 parciales,	 son	 las	 mostradas	 en	 las	 Tabla	 6.17	 y	 Tabla	 6.18,	 respectivamente.	 Los	 valores	
generales	 utilizados	 son	 para	 la	 vivienda	 con	 una	 superficie	 útil	 de	 184,24	m2,	 sin	 embargo	 la	
superficie	 total	 a	 climatizar	mediante	 el	 suelo	 radiante	 asciende	 a	 158,50	m2,	 ya	 que	 el	 cuarto	





Para	 realizar	 el	 cálculo	 de	 la	 instalación	 de	 suelo	 radiante	 se	 debe	 partir	 de	 una	 temperatura	
máxima	de	la	superficie	del	suelo	según	la	instalación.	Mediante	este	valor	se	determina	la	densidad	
de	flujo	térmico	límite.	















































Hab.	1	 C1.1	 15	 10,38	 5,5	 0,60	 0,85	
120	
80,17	
Hab.	1	 C1.2	 15	 10,38	 5,5	 0,60	 0,85	 80,17	
Vestidor	 C1.3	 15	 10,56	 6	 0,61	 0,44	 82,40	
Baño	1	 C1.4	 15	 6,28	 8	 0,36	 -	 57,87	
Hab.	2	 C1.5	 15	 12,31	 4	 0,71	 0,51	 90,07	
Baño	2	 C1.6	 15	 7,59	 5,5	 0,44	 -	 61,60	
Hab.	3	 C1.7	 15	 15,79	 3	 0,91	 0,65	 111,27	
C2	
Baño	3	 C2.1	 15	 7,59	 8	 0,44	 -	 66,60	
Hab.	4	 C2.2	 15	 14,73	 4	 0,85	 0,61	 106,20	
Estudio	 C2.3	 15	 9,00	 5	 0,52	 0,37	 70,00	
Cocina	 C2.4	 15	 14,21	 7	 0,82	 0,59	 108,73	
Salón-Comedor	 C2.5	 15	 13,23	 1	 0,77	 0,55	 90,20	
Salón-Comedor	 C2.6	 15	 13,23	 1	 0,77	 0,55	 90,20	















































Hab.	1	 C1.1	 110,57	 13,60	 91,08	 15,68	
Hab.	1	 C1.2	 110,57	 13,60	 91,08	 15,68	
Vestidor	 C1.3	 112,54	 13,84	 92,71	 15,96	
Baño	1	 C1.4	 66,93	 8,23	 0,00	 0,00	
Hab.	2	 C1.5	 131,19	 16,13	 108,07	 18,61	
Baño	2	 C1.6	 80,89	 9,95	 0,00	 0,00	
Hab.	3	 C1.7	 168,27	 20,69	 138,62	 23,87	
Baño	3	 C2.1	 80,89	 9,95	 0,00	 0,00	
Hab.	4	 C2.2	 156,98	 19,30	 129,31	 22,26	
Estudio	 C2.3	 95,91	 11,79	 79,01	 13,60	
Cocina	 C2.4	 151,44	 18,62	 124,75	 21,48	
Salón-Comedor	 C2.5	 140,99	 17,34	 116,14	 20,00	
Salón-Comedor	 C2.6	 140,99	 17,34	 116,14	 20,00	




mismas	 características	 que	 los	 tubos	 del	 suelo	 radiante,	 es	 decir	 de	 polietileno	
reticulado	y	de	16	mm	de	diámetro.	Suponiendo	una	velocidad	de	circulación	de	2	







Mediante	 la	 bomba	 de	 calor	 aerotérmica	 aire/agua	 Rotex	 HSPU	 508	 de	 8	 kW	 se	 consigue, de 
manera	instantánea,	el	agua	caliente	sanitaria	que	se	consumirá	en	los	baños	y	cocina,	además	del	


















Marca  Rotex   
Modelo  HPSU Compact 508  
Capacidad calorífica nominal (kW) A7/I35  6,22  
Capacidad frigorífica máxima (kW) A35/I18  7,3 
COP Nominal A7/I35  4,88 
Alimentación eléctrica 230 Vac 50 Hz  
Nivel de presión sonoro máximo (dBA)  48  
Peso (kg)  56 
Dimensiones unidad exterior (mm)  832x307x735  

























































En	 las	 siguientes	 tablas	 se	 muestran	 los	 consumos	 estipulados,	 así	 como	 el	 consumo	 total	





























Inodoro	 1	 0,100	 0,100	
0,70	 0,56	 0,39	 1,41	
Bidé	 1	 0,100	 0,100	
Lavabo	 2	 0,100	 0,200	
Bañera	 1	 0,300	 0,300	
Baño	2	
Inodoro	 1	 0,100	 0,100	
0,40	 0,75	 0,30	 1,09	Lavabo	 1	 0,100	 0,100	
Ducha	 1	 0,200	 0,200	
Baño	3	
Inodoro	 1	 0,100	 0,100	
0,40	 0,75	 0,30	 1,09	Lavabo	 1	 0,100	 0,100	
Ducha	 1	 0,200	 0,200	
Cocina	
Fregadero	 2	 0,200	 0,400	
0,55	 0,75	 0,42	 2,73	
Lavavajillas	 1	 0,150	 0,150	
Sala	
Técnica	 Lavadora	 1	 0,200	 0,200	 0,20	 1,00	 0,20	 0,72	
























Inodoro	 -	 -	 -	
0,40	 0,63	 0,25	 0,90	
Bidé	 1	 0,065	 0,065	
Lavabo	 2	 0,065	 0,130	
Bañera	 1	 0,200	 0,200	
Baño	2	
Inodoro	 -	 -	 -	
0,17	 1,03	 0,17	 0,61	Lavabo	 1	 0,065	 0,065	
Ducha	 1	 0,100	 0,100	
Baño	3	
Inodoro	 -	 -	 -	
0,17	 1,03	 0,17	 0,61	Lavabo	 1	 0,065	 0,065	
Ducha	 1	 0,100	 0,100	
Cocina	 Fregadero	 2	 0,100	 0,200	 0,30	
0,75	 0,23	 0,81	Lavavajillas	 1	 0,100	 0,100	
Sala	
Técnica	 Lavadora	 1	 0,150	 0,150	 0,15	 1,00	 0,15	 0,54	
TOTAL	 12	 		 		 1,18	 0,37	 0,44	 1,58	

































































Una	 vez	 conocido	 este	 valor,	 se	 escoge	 el	 valor	 normalizado	 que	 corresponde	 para	 cada	 valor	
calculado,	 cumpliendo	 siempre	 con	 los	 valores	 mínimos	 exigidos	 de	 diámetros	 impuestos	
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Técnica	 Lavadora	 1	 0,72	 10,09	 20,40	 0,38	



































































Técnica	 Lavadora	 1	 0,54	 8,74	 20,40	 0,46	
































Enero	 11	 9,67	 31	 4340	 253,61	
Febrero	 11	 9,67	 28	 3920	 229,06	
Marzo	 12	 10,67	 31	 4340	 248,57	
Abril	 13	 12,34	 30	 4200	 232,44	
Mayo	 15	 14,34	 31	 4340	 230,11	
Junio	 18	 17,34	 30	 4200	 208,05	
Julio	 20	 19,34	 31	 4340	 204,91	
Agosto	 20	 19,34	 31	 4340	 204,91	
Septiembre	 19	 18,34	 30	 4200	 203,18	
Octubre	 17	 15,67	 31	 4340	 223,37	
Noviembre	 14	 12,67	 30	 4200	 230,80	
Diciembre	 12	 10,67	 31	 4340	 248,57	
TOTAL	 15,17	 14,17	 365	 51100	 2719,12	
  
Los	 datos	 de	 la	 temperatura	 del	 agua	 son	 los	 proporcionados	 por	 el	 DB	 HE	 4	 Apéndice	 B	
“Temperatura	media	del	agua	fría”	de	la	Tabla	B.1	Temperatura	diaria	media	mensual	de	agua	fría	
(oC).	La	temperatura	de	agua	fría	mostrada	es	para	las	capitales	de	provincia,	en	este	caso	Palma	de	
Mallorca,	y	esta	debe	ser	corregida	para	 la	ubicación	de	 la	vivienda,	 Ibiza,	mediante	 la	siguiente	
ecuación:	










































Para	 la	 determinación	 de	 los	 valores	 de	 energía	 primaria	 y	 emisiones	 de	 CO2,	 se	 ha	 seguido	 lo	
establecido	en	las	siguientes	ecuaciones,	










𝜂 |i		o	 : 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑖𝑛𝑡𝑜	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑐𝑎𝑙𝑑𝑒𝑟𝑎	𝑑𝑒	𝑔𝑎𝑠	𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙	𝑜	𝑙𝑎	𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎	𝑑𝑒	𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟	𝑒𝑛	%	
 















































ACS	 2719,12	 400%	 679,78	 1633,51	 242,68	
 
Se	 observa	 que,	 tanto	 para	 la	 energía	 primaria	 como	 para	 las	 emisiones	 de	 CO2,	 los	 valores	
obtenidos	en	el	caso	de	la	bomba	de	calor	son	inferiores	a	los	del	sistema	de	solar	térmica	y	caldera	
de	gas.	Es	decir,	que	queda	justificada	la	utilización	de	la	bomba	de	calor.	
El	 rendimiento	estacional	de	 la	bomba	de	calor	aerotérmica	 se	ha	previsto	 según	 temperaturas	
medias	mensuales.	La	temperatura	media	anual	de	Ibiza	es	de	16,5	oC.	
6.3.2.2. Grupo	de	presión	
Para	 impulsar	 el	 agua	 desde	 el	 depósito	 de	 acumulación	 hasta	 los	 puntos	 de	 consumo	 de	 la 
vivienda,	se	debe	dimensionar	el	grupo	de	bombeo	que	proporcione	la	presión	necesaria.	
En	la	determinación	de	este	valor,	primero	se	deben	calcular	las	pérdidas	de	carga	de	cada tramo.	
Una	 vez	 conocida	 la	 la	 longitud	 total	 de	 cada	 uno	 de	 los	 tramos	 de	 tuberías	 que componen	 la	
instalación	 y	 los	 accesorios	 de	 estas;	 sumando	 las	 longitudes	 geométricas	 más	 las	 longitudes	
equivalentes	de	los	accesorios	[11],	se	procede	a	calcular	dichas	pérdidas.	
El	 grupo	 de	 presión	 se	 dimensiona	 considerando	 que	 las	 pérdidas	 de	 carga	 que	 influyen	 en	 su	
cálculo	son,	principalmente,	las	debidas	a	la	tubería	de	AFS,	ya	que	el	ACS	consumido	se	produce	
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ℎ = 𝑓 ·
𝐿 · 𝑣1
2 · 𝑔 · 𝐷
 (Ec.	6.21)	
Donde,		




















𝑅𝑒: 𝑟𝑒𝑦𝑛𝑜𝑙𝑑𝑠	 𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 	
Estos dos términos se calculan con las ecuaciones siguientes, 
𝑅𝑒 =







𝑣: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜	𝑒𝑛𝑚 𝑠 
𝜌: 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜	𝑒𝑛 𝑘𝑔 𝑚6 
𝐷: 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜	𝑒𝑛	𝑚 














































11,27	 2,66	 13,93	 35927,39	 0,0225	 2,01	
Lavavajillas	 1	
Sala	
Técnica	 Lavadora	 1	 1,85	 1,70	 3,55	 7487,88	 0,0334	 0,03	









































2,24	 9,45	 11,69	 36246,43	 0,0225	 3,55	
Lavavajillas	 1	
Sala	

























Sala	Técnica	 Lavadora	 1	 11,70	
































11,88	 2,66	 14,54	 49248,37	 0,0210	 1,01	
Lavavajillas	 1	
Sala	


































2,10	 9,45	 11,55	 29621,42	 0,0236	 0,33	
Lavavajillas	 1	
Sala	
Técnica	 Lavadora	 1	 0,50	 7,65	 8,15	 19626,95	 0,0260	 0,11	
 


























Sala	Técnica	 Lavadora	 1	 12,00	



























𝑤o: 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎	𝑑𝑒	𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎	𝑒𝑛	𝑚. 𝑐. 𝑎	
	 	 Memoria	
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𝑃£ = 𝑤o · 𝛾 · 𝑄 = 𝑤o · 𝜌 · 𝑔 · 𝑄	
(Ec.	6.27)	
Donde,	









(500	kPa),	es	por	eso	que	con	el	 resultado	obtenido	del	grupo	de	presión,	 se	evalúa	que	en	 los	
puntos	de	consumo	no	se	supere	dicho	valor.	
El	procedimiento	 seguido	para	 la	evaluar	 la	presión	en	 los	puntos	de	 consumo,	es	el	que	 se	ha	





























































Técnica	 Lavadora	 1	 20,40	 11,70	 0,27	 496407,94	
Depósito	 Depósito-
Consumo	




















baterías	 de	 la	 instalación	 fotovoltaica	 con	 la	 que	 se	 impulsará	 el	 agua	 desde	 el	 depósito	 de	




















ACS	(kWh)	 Calefacción	(kWh)	 Refrigeración	(kW)	 Total	(kWh)	
2719,12	 1189	 2545	 6452,76	
	




























(Fep,sup)	 se	 obtienen	 de	 la	 Tabla	 2.1	 Valor	 base	 y	 factor	 corrector	 por	 superficie	 del	 consumo	
energético	 del	 DB-HE	 0	 “Limitación	 del	 consumo	 energético”	 del	 CTE,	 en función	 de	 la	 zona 

























































Marca  Ideal 
Modelo  SJI 12  
Potencia (W) 750  
Caudal máximo (l/min) 17  
Altura a dicho caudal (m) 91 
Dimensiones (mm) 95x548x934  
 
Sistema	de	filtrado	
En	 primer	 lugar	 se	 le	 realiza	 un	 proceso	 de	 filtrado	mediante	 el	 sistema	 Optimax	 de	 Graf,	 y	 a	
continuación,	se	conduce	al	depósito	de	acumulación	de	agua.	










Marca  Graf  
Modelo  Optimax- Arqueta  
Superficie recogida (m2)  350-750  
Malla de filtración (mm)  0,35  


















Modelo Carat XL 
Capacidad (l) 10.000 
Dimensiones (mm) 3500x2040x2695 
Peso (kg)   380 
 
Grupo	de	bombeo	

















Modelo CVM AM/10  
Potencia (W)/bomba 750  
Caudal máximo (m3/h) 7,2  
Altura a dicho caudal (m) 36,6 
Dimensiones (mm)  255x550x300 
 
Tratamiento	UV	



































Se	 instalaran	 lo	 más	 cerca	 posibles	 a	 la	 válvula	 de	 desagüe	 del	 aparato.	 Los	 diámetros	 de	 los	
colectores,	no	deberán	ser	menores	que	 los	de	 las	derivaciones	 individuales.	Los	desagües	de	 la	
lavadora	y	el	lavavajillas	se	dimensionarán	para	poder	soportar	altas	temperaturas.		





Estancia	 Aparato	 Ud	 Ud	de	desagüe(UD)	 D.	deriv.	Ind.	(mm)	
Baño	1	
Inodoro	 1	 4	 100	
Bidé	 1	 2	 32	
Lavabo	 2	 2	 32	
Bañera	 1	 3	 40	
Baño	2	
Inodoro	 1	 4	 100	
Lavabo	 1	 1	 32	
Ducha	 1	 2	 40	
Baño	3	
Inodoro	 1	 4	 100	
Lavabo	 1	 1	 32	
Ducha	 1	 2	 40	
Cocina	
Fregadero	 2	 3	 40	
Lavavajillas	 1	 3	 40	
Sala	Técnica	
Lavadora	 1	 3	 40	





de	 diámetro	 emplazado	 en	 dicho	 baño,	 calculado	mediante	 la	Tabla	 4.3	 Diámetros	 de	 ramales	
colectores	entre	aparatos	sanitarios	y	bajante	del	DB-HS5	“Evacuación	de	aguas”	del	CTE.		
Las	derivaciones	 individuales	del	Baño	2	 se	 conectarán	directamente	al	 colector	de	100	mm	de	
diámetro	 emplazado	 en	 dicho	 baño,	 calculado	 mediante	 la	 Tabla	 4.3	 Diámetros	 de	 ramales	
colectores	entre	aparatos	sanitarios	y	bajante	del	DB-HS5	“Evacuación	de	aguas”	del	CTE.	
Las	derivaciones	 individuales	del	Baño	3	 se	 conectarán	directamente	al	 colector	de	100	mm	de	














general	 de	 la	 vivienda	mediante	 un	 tramo	 horizontal	 enterrado.	 Dicho	 tramo	 horizontal	 se	 ha	
calculado	mediante	 la	Tabla	4.5	Diámetros	de	 los	colectores	horizontales	en	 función	del	número	
máximo	de	UD	y	la	pendiente	adoptada,	DB-HS	5	del	CTE,	adoptando	una	pendiente	del	2%.		
6.4.2.1.2 Colector	general	
El	 colector	 general	 será	 150	mm	 de	 diámetro,	 discurrirá	 enterrado	 con	 una	 pendiente	 del	 2%,	








La	 red	 de	 evacuación	 de	 aguas	 residuales	 se	 conectará	 a	 un	 depósito	 de	 acumulación,	 ubicado	
















Modelo Carat S 
Capacidad (l) 4.800 
Dimensiones (mm) 3280x1985x2430 
























Capacidad (l) 3.750 
Dimensiones (mm) 2315x1790x1729 
Peso (kg) 150 
	
 	













































































Tipo de electrodo Geometría Resistividad del Terreno (𝜌) 
Resistencia de Tierra 
en Ohm 
Conductor 

















































































energéticas	 de	 la	 vivienda.	 Este	 abastecimiento	 se	determina	para	dos	 instalaciones	diferentes:	




- Instalación	 fotovoltaica	 para	 la	 vivienda	 que	 dispone	 de	 un	 conjunto	 de	 baterías	 de	
almacenamiento	para	abastecer	la	vivienda	durante	los	días	sin	sol.	
- Instalación	 fotovoltaica	 para	 la	 obtención	 de	 agua	 mediante	 el	 pozo.	 Esta	 no	 dispone	 de	 un	








ellos	 de	 2,35	 metros	 para	 que	 no	 se	 produzcan	 sombras.	 El	 resto	 de	 los	 elementos	 de	 las	




Tal	 y	 como	 se	 ha	 explicado	 con	 anterioridad,	 no	 se	 utiliza	 la	 tecnología	 solar	 térmica	 para	 la	
producción	del	ACS	consumido	en	la	vivienda,	ya	que	esta	se	producirá	mediante	una	bomba	de	
































Luces	 52	 16	 832	 0,7	 8	 4,66	 144,44	
Luces	exterior	 10	 6	 60	 0,2	 1	 0,01	 0,37	
TV	 1	 96	 96	 0,6	 4	 0,23	 7,14	
Ordenador	 1	 250	 250	 0,5	 4	 0,50	 15,50	
Horno	 1	 2990	 2990	 0,2	 0,5	 0,30	 9,27	
Campana	extractora	 1	 278	 278	 0,2	 1	 0,06	 1,72	
Fuego	cocina	 1	 5750	 5750	 0,3	 1,5	 2,59	 80,21	
Lavadora		 1	 2300	 2300	 0,5	 1	 1,15	 35,65	
Lavavajillas	 1	 2400	 2400	 0,2	 0,5	 0,24	 7,44	
Nevera	+	Congelador	 1	 100	 100	 1	 24	 2,40	 74,40	
Ventilación	 1	 80	 80	 0,7	 24	 1,34	 41,66	
Bomba	agua	 1	 1500	 1500	 0,4	 12	 0,22	 6,70	
Bomba	calor	calef/refrg	 1	 		 		 		 		 13,72	 425,21	
Bomba	calor	ACS	 1	 		 		 		 		 8,18	 253,61	
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la	 vivienda.	 Cada	 persona	 consume	 de	media	 al	 día	 125	 litros	 [22].	 Es	 por	 eso	 que	 el	 sistema	
dimensionado	deberá	aportar	la	energía	necesaria	para	extraer	625	litros	al	día.	






















y	 un	 conjunto	 de	 elementos	 encargados	 de	 proporcionar	 la	 electricidad	 en	 sus	 condiciones	 de	
consumo.	Estos	elementos	son	regulador,	baterías	e	inversor.	
La	vivienda	diseñada	tendrá	una	potencia	de	unos	16.700	W	,	superior	a	5	kW,	es	por	eso	que	se	
escoge	 una	 tensión	 nominal	 de	 diseño	 de	 120	 voltios	 [22].	 De	 esta	 manera	 se	 garantiza	 no	
sobredimensionar	el	campo	solar.	
Para	la	determinación	de	la	inclinación	óptima	de	los	paneles	fotovoltaicos	se	seguirá	el	criterio	del	






entre	 estos	 valores	máximos,	 se	 termina	utilizando	el	mínimo	para	 el	 dimensionado	del	 campo	
solar,	asegurando	así	el	adecuado	abastecimiento	para	el	mes	más	desfavorable.	










25º	 30º	 35º	 40º	 45º	 50º	 55º	 60º	 65º	 70º	
Enero	 3,69	 3,89	 4,07	 4,22	 4,34	 4,43	 4,49	 4,53	 4,56	 4,50	
Febrero	 4,67	 4,85	 5,01	 5,14	 5,23	 5,28	 5,30	 5,29	 5,24	 5,15	
Marzo	 6,14	 6,26	 6,34	 6,38	 6,38	 6,34	 6,26	 6,14	 5,98	 5,78	
Abril	 6,48	 6,48	 6,43	 6,35	 6,22	 6,06	 5,86	 5,62	 5,35	 5,04	
Mayo	 7,06	 6,94	 6,78	 6,58	 6,35	 6,07	 5,76	 5,42	 5,04	 4,64	
Junio	 7,47	 7,29	 7,06	 6,79	 6,48	 6,14	 5,76	 5,35	 4,91	 4,45	
Julio	 7,58	 7,42	 7,21	 6,96	 6,67	 6,34	 5,98	 5,58	 5,14	 4,68	
Agosto	 7,07	 7,02	 6,92	 6,78	 6,60	 6,38	 6,12	 5,82	 5,48	 5,11	
Septiembre	 6,00	 6,07	 6,11	 6,10	 6,06	 5,98	 5,86	 5,70	 5,50	 5,27	
Octubre	 5,06	 5,22	 5,35	 5,45	 5,51	 5,53	 5,52	 5,47	 5,38	 5,26	
Noviembre	 3,75	 3,94	 4,09	 4,23	 4,33	 4,41	 4,46	 4,47	 4,48	 4,42	
Diciembre	 3,35	 3,55	 3,73	 3,88	 4,01	 4,11	 4,18	 4,22	 4,23	 4,22	
Medio	
anual	














25º	 30º	 35º	 40º	 45º	 50º	 55º	 60º	 65º	 70º	
Enero	 7,43	 7,05	 6,73	 6,50	 6,32	 6,19	 6,10	 6,05	 6,01	 6,09	
Febrero	 6,99	 6,73	 6,52	 6,35	 6,24	 6,18	 6,16	 6,17	 6,23	 6,34	
Marzo	 4,50	 4,41	 4,36	 4,33	 4,33	 4,36	 4,41	 4,50	 4,62	 4,78	
Abril	 3,53	 3,53	 3,56	 3,61	 3,68	 3,78	 3,91	 4,07	 4,28	 4,54	
Mayo	 2,97	 3,02	 3,09	 3,19	 3,30	 3,45	 3,64	 3,87	 4,16	 4,52	
Junio	 2,76	 2,83	 2,92	 3,04	 3,19	 3,36	 3,58	 3,86	 4,21	 4,64	
Julio	 3,92	 4,00	 4,12	 4,27	 4,45	 4,68	 4,97	 5,32	 5,78	 6,35	
Agosto	 4,64	 4,68	 4,75	 4,84	 4,98	 5,15	 5,37	 5,64	 5,99	 6,43	
Septiembre	 3,44	 3,40	 3,38	 3,38	 3,40	 3,45	 3,52	 3,62	 3,75	 3,91	
Octubre	 4,10	 3,98	 3,88	 3,81	 3,77	 3,76	 3,76	 3,80	 3,86	 3,95	
Noviembre	 6,16	 5,87	 5,65	 5,47	 5,34	 5,24	 5,18	 5,17	 5,16	 5,23	
Diciembre	 9,68	 9,13	 8,69	 8,36	 8,09	 7,89	 7,76	 7,68	 7,66	 7,68	
Medio	
anual	




















𝐶o§§: 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠	𝑑𝑒	𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎	𝑝𝑜𝑟	𝑐𝑜𝑛𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜	𝑒𝑛 𝐴ℎ 𝑑í𝑎 , 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛	𝑢𝑛	10%	𝑑𝑒	𝐶}o} 
	 	 Memoria	
142	 	 	
𝐶i¯ = 𝐶}o} + 𝐶o§§ 
(Ec.	7.3)	
Siendo	𝐶i¯ 	el	consumo	de	energía	total	requerido	en	Ah/día.	
Los	 resultados	 obtenidos	 del	 consumo	 neto,	 de	 las	 pérdidas	 por	 conexionado	 y	 del	 consumo	
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𝐷} = −0,48 · 𝐻𝑆𝑃 + 4,58 
(Ec.	7.5)	
	
𝐻𝑆𝑃 𝛼 = 𝐻 𝛼 · 0,0239 · 0,0116 
(Ec.	7.6)	
Donde,	























Una	 vez	 determinado	 el	 consumo	 a	 abastecer	 y	 conocidas	 las	 características	 de	 los	 paneles	
fotovoltaicos	utilizados	 (Tabla	7.1),	es	necesario	determinar	el	número	de	paneles	 fotovoltaicos	
necesarios	así	como	su	distribución;	serie	o	paralelo.	





















𝐻𝑆𝑃 𝛼 :	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎	𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑙𝑎𝑠	ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠	𝑝𝑖𝑐𝑜	𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠	𝑎	𝑢𝑛𝑎	𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎	𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛	𝑒𝑛	ℎ 
𝜂s: 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜	𝑑𝑒𝑙	𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙	𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑡𝑙𝑎𝑖𝑐𝑜, 90	% 
𝐼s: 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒	𝑒𝑛	𝑒𝑙	𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜	𝑑𝑒	𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎	𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎	𝑑𝑒𝑙	𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙	𝑒𝑛	𝐴 
Por	tanto,	en	número	total	de	paneles	final	es	40	.	
























Finalmente,	 conociendo	 las	 características	de	 las	baterías	así	 como	su	 capacidad	de	almacenaje	












𝑛}o} = 𝑛s§ · 𝑛£§ = 	10	𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 
(Ec.	7.15)	
El	número	total	de	baterías	necesarias,	es	10;	donde	2	están	conectadas	en	paralelo	y	5	en	serie.	
A	modo	 de	 comprobación,	 se	 calcula	 la	 capacidad	 real	 de	 la	 bancada	 de	 baterías	 así	 como	 su	
descarga	y	días	de	autonomía	reales.	
La	 capacidad	 total	 energética	 de	 la	 bancada	 de	 baterías	 viene	 determinada	 por	 la	 siguiente	
ecuación.	
























trata	de	un	 regulador	que	 integra	 la	 tecnología	del	 seguimiento	del	 punto	de	máxima	potencia	
(MPPT).	











































La	 conexión	 entre	 los	 diferentes	 elementos	 que	 integran	 la	 instalación	 fotovoltaica	 se	 realiza	 a	




parámetros	 juntamente	 con	 la	 longitud	 del	 conducto	 y	 la	 conductividad	 del	 material	 eléctrico	
utilizado,	 se	 determina	 la	 sección	 necesaria	 para	 garantizar	 el	 conexionado	 adecuado	 entre	 los	
paneles	fotovoltaicos,	regulador,	baterías	e	inversor.	
Para	el	dimensionado	del	cableado	han	sido	considerados	cuatro	tramos:	campo	solar-regulador,	
regulador-baterías,	 regulador-inversor	 y	 inversor-carga	 AC	 (vivienda).	 En	 cada	 uno	 de	 ellos,	 el	
corriente	que	atraviesa	la	línea	se	ha	calculado	imponiendo	un	factor	de	seguridad	del	25%,	tal	y	
como	se	indica	en	la	ITC-BT-40,	para	asegurar	que	cableado	y	elementos	de	protección	trabajen	a	










𝐼s¢Pi = 𝐼iP£} = 1,25 · 𝑛ss · 𝐼s = 103,75	𝐴 
(Ec.	7.24)	
El	 valor	 del	 atravesado	 en	 los	 tramos	 baterías-inversor	 y	 regulador-inversor,	 se	 determina	
considerando	la	carga	total	AC	y	la	tensión	nominal	utilizada	en	el	dimensionado	de	la	instalación.	





soportar	 la	potencia	 instalada	máxima,	 los	14490	W	determinados	por	el	REBT,	a	 su	 tensión	de	








Mediante	 estas	 intensidades	 de	 corriente	 máximas,	 se	 calculan	 las	 secciones	 necesarias	 en	 el	
cableado.	




















Panel-Regulador	 120	 5%	 6	 5	 103,75	 4,07	 6	
Regulador-Batería	 48	 1%	 0,48	 1,5	 103,75	 10,90	 16	
Batería/Regulador-
Inversor	 48	 1%	 0,48	 1,5	 397,20	 41,72	 50	
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Panel-Regulador	 120	 5%	 6	 7	 41,50	 1,63	 2,5	
Regulador-
Inversor	 24	 1%	 0,24	 1,5	 13,87	 2,91	 4	
Alimentación	AC	 230	 3%	 6,9	 1,5	 1,37	 0,01	 1,5	
 
  






























El	Gráfico	7.2	 representa	mediante	barras	 verticales	 la	energía	 suministrada	al	usuario	en	 color	




energía	 no	 utilizada	 toma	 valores	 más	 bajos	 que	 no	 durante	 los	 meses	 de	 verano.	 Esto	 es	
consecuencia	de	la	reducción	de	horas	pico	solares	durante	los	meses	invernales,	y	consecuencia	














50%,	 sin	 llegar	 a	 sobrepasar	 el	 límite	 de	 40%	 de	 las	 baterías	 utilizadas.	 Durante	 el	 período	
comprendido	 entre	 abril	 y	 septiembre,	 esta	 descarga	 es	 casi	 despreciable,	 gracias	 al	 cuantioso	
recurso	solar	encontrado	a	lo	largo	estos.	










equivalente.	 Además,	 si	 se	 suma	 el	 uso	 de	 energías	 renovables	 como	 fuente	 energética	 de	
abastecimiento,	debido	a	la	desconexión	de	la	red	eléctrica	y	de	agua	en	el	caso	de	Cas	Matà,	esta	
disminución	llega	a	tomar	valores	próximos	a	cero.	










Comparando	 el	 consumo	 final	 de	 Cas	 Matà,	 con	 el	 de	 una	 vivienda	 estándar	 de	 las	 mismas	
características	 constructivas	 (grosores	 de	 aislamiento	 y	 cerramientos	 de	 altas	 prestaciones)	 y	





y	 positivas	 en	 el	 cambio	 climático,	 ya	 que	 la	 reducción	 del	 consumo	 energético	 por	 parte	 de	































1966,65	 32864,92	 1,34	 255,66	
	 Vivienda	Estándar	
















materiales	 y	 componentes	utilizados	para	el	 funcionamiento	de	 la	misma,	hecho	que	 implica	el	





































Los	 objetivos	 planteados	 consistían	 en	 el	 dimensionado	 de	 una	 vivienda	 unifamiliar	 bajo	 los	










realizada	 según	 normativa	 vigente.	 Básicamente	 se	 incorporan	 mejoras	 en	 los	 requerimientos	
impuestos	por	estas	normativas	como	son	aislamientos	mas	gruesos,	cerramientos	con	elevadas	





consecuentemente,	 beneficios	 directos	 en	 el	 medioambiente	 en	 cuanto	 a	 emisiones	 de	 GEI,	 y	
beneficios	directos	económicamente,	reduciendo	el	coste	de	la	factura	eléctrica.	






desde	 hace	 tiempo,	 y	 gracias	 a	 ello	 ha	 ido	 mejorando	 rápidamente	 a	 lo	 largo	 de	 los	 años	 y	
disminuyendo	su	coste.	Sin	embargo,	dicha	instalación	supone	un	sobrecoste	de	casi	88.000	€,	de	
los	cuales	37.500	€	son	destinados	únicamente	al	sistema	de	almacenamiento	de	energía,	utilizado	
en	 días	 poco	 soleados	 o	 durante	 el	 consumo	 realizado	 por	 la	 noche.	 Es	 por	 eso	 que	 se	 podría	














interés	 para	 realizar	 un	 trabajo	 de	 este	 estilo,	 he	 comprendido	 la	 necesidad	de	 los	 edificios	 de	
consumo	casi	nulo	y	sus	beneficio.	No	se	trata	de	un	interés	a	nivel	personal,	sino	una	necesidad	a	
nivel	 global.	 Gracias	 a	 este	 tipo	 de	 edificaciones	 el	 cambio	 climático	 podría	 ser	 “corregido”,	 y	
consecuentemente,	los	desastres	ecológicos	minimizados.	
A	nivel	mundial	se	han	ido	tomando	medidas	restrictivas	para	frenar	la	situación	actual	en	la	que	




En	España	 la	 cumplimentación	de	estas	normativas	 va	 con	 cierto	 “retraso”,	 hasta	el	 verano	del	
2017,	no	se	tenía	constancia	escrita	y	formal	de	lo	que	es	un	edificio	de	consumo	casi	nulo.	Destaca	
este	dato,	ya	que	en	el	año	2010	se	impuso	la	necesidad	de	asegurar	que	a	partir	del	2018,	en	la	
edificación	 pública,	 y	 del	 2021	 en	 la	 privada,	 las	 nuevas	 construcciones	 se	 realizaran	 bajo	 este	
concepto,	sin	embargo,	la	definición	de	tal,	no	llegó	hasta	medio	año	antes	de	su	entrada	en	vigor.	
En	 base	 a	 esto	me	 surgen	 dudas	 tipo	 si	 España	 cuenta	 con	 los	 profesionales	 preparados	 para	
garantizar	la	cumplimentación	de	dicho	requerimiento.	
En	 líneas	 generales,	 con	 este	 trabajo	 he	 reafirmado	 mi	 interés	 por	 este	 sector,	 y	 además	 he	
conseguido	 ampliar	 conocimientos	 en	 tres	 direcciones	 distintas.	 En	 primer	 lugar,	 conocer	 los	
aspectos	de	la	arquitectura	bioclimática	y	estándar	Passivhaus,	y	aplicar	dichos	conceptos	a	un	caso	
teóricamente	 real.	 En	 segundo,	 incrementar	 competencias	 informáticas;	 mejorar	 mis	
conocimientos	en	AutoCAD,	poner	en	práctica	los	aprendidos	a	lo	largo	de	la	carrera	en	Microsoft	
Office,	 y	 finalmente	 aprender	 a	 utilizar	 el	 software	 PHPP	 y	 analizar	 sus	 resultados.	 Por	 último,	
aplicar	los	conocimientos	aprendidos	a	lo	largo	de	los	cuatro	años	de	carrera,	y	introducirme	en	una	
parte	de	la	normativa	vigente	en	cuanto	a	eficiencia	en	la	edificación	española.	Con	todo	esto,	no	
pretendo	otra	cosa	sino	que	reafirmar	 la	positiva	sensación	 finalmente	obtenida	después	de	 los	
cuatro	meses	invertidos	en	el	presente	trabajo	final	de	grado.	
  





para	 la	 realización	de	 la	 vivienda	bioclimática.	Dichos	 conceptos	 se	 agrupan	en	 tres	 bloques,	 la	















El	 siguiente	 gráfico	 muestra	 el	 coste	 que	 supondría	 la	 totalidad	 de	 cada	 bloque	 analizado,	
ascendiendo	a	un	total	de	caso	338.000€.	Se	observa	que	la	construcción	de	la	vivienda	es	el	más	
caro,	ascendiendo	a	casi	200.000	euros,	sin	embargo	esta	minuciosa	construcción,	puede	contribuir	















































































						Total	m3:	……	51,00	 174,32	 21	 8.890,32	
	
1.13	 Ud	 Mortero	adherente	Vit	ecoCORK.	
























Total	Ud:	……		6,00	 138,67	 21	 832,02	
	 	 	 	
	
1.20	 Ud	 Puerta	exterior.	









































































































































































































































































































































5.1	 Ud	 Arqueta	de	paso, registrable, de obra de fábrica, con tapa prefabricada de 
hormigón armado, sobre solera de hormigón en masa.[12]	



















































































































































Total	Ud:	……	10	 3734,91	 21	 37.349,10	
 


































































































































- Presupuesto	parcial	Nº	2-Ventilación……………………	 7.237,33	 	
- Presupuesto	parcial	Nº	3-Clima…………………………….	 13.500,00	 	
- Presupuesto	parcial	Nº	4-Suministro	agua…………….	 13.794,22	 	
- Presupuesto	parcial	Nº	5-Saneamiento…………………	 5.382,52	 	
- Presupuesto	parcial	Nº	6-	Electricidad…………………..	 11.982,39	 	
Presupuesto	parcial	Abastecimiento	Energético…………………………………………………	 87.510,95	
	
- Presupuesto	parcial	Nº7-Abastecimiento	vivienda..	 81.756,69	 	
- Presupuesto	parcial	Nº8-Abastecimiento	agua……..	 5.754,26	 	
TOTAL………………………………………………..	 337.987,85	€	
El	 presupuesto	 final	 total	 de	 la	 vivienda	 asciende	 a	 TRESCIENTOS	 TRENTA	 Y	 SIETE	 MIL	
NOVENCIENTOS	OCHENTA	Y	SIENTE	EUROS	CON	OCHENTA	Y	CINCO	CÉNTIMOS.	
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